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Die vorliegende Erfindung betrifft Vorrichtungen zum Ober- 
prufen des Flvissigkeitsniveaus in einem Behalter. Die 
Erfindung betrifft insbesondere eine Vorrichtung zum Erfas- 
sen des Wasserstandes innerhalb eines Wassererhitzers einer 
Espressbkaffeemaschine, wobei die Vorrichtung einen kapazi- 
tiven Sensor verwendet, der mit Hitteln zum Erfassen der 
Anderungen der Sensor kapazi tat des kapazitiven Sensors 
verbunden ist, und zum automat is chen Oberprufen der Wasser- 
durchflussmenge in den Wassererhitzer, urn das gewunschte 
Niveau konstant zu halten. 

Wie bekannt, umfassen Espressokaf feemaschinen einen Wasser- 
erhitzer ftir das Aufnehmen und Erhitzen des Wassers, eine 
Wasserdruckvorriehtung, eine oder mehr Kaf f eeausgabegruppen 
und anderes inneres und auBeres 2ubeh5r. Diese ganzen 
Einheiten sind mit einem aufieren Gehause umgeben. 

Im Allgemeinen ist der Wassererhitzer mit einem Rohr far 
die Kaltwasserzufuhr verbunden, durch welches der optimale 
Wasserstand wahrend der Verwendung, vorzugsweise auf auto- 
matische Weise, wiederhergestellt wird. Ein elektrisch 
betatigtes Ventil 1st daher entlang dem Zuleitungsrohr 
vorhanden, dessen Ventil von einem geeigneten System 
gesteuert wird, das das Niveau im Wassererhitzer aberwacht 
und. das elektrische Ventil in Obereinstimmung mit einem 
Mindestniveau betatigt und bis ein gewunschtes Niveau 
erreicht ist 



Viele Fuhler, die zum Uberwachen des Niveaus verwendet 
werden, umfassen eine Sonde, die mit einem oder mehr Staben 
aus elektrisch leitendem Material ausgerustet ist, die 
direkt in den Wassererhitzer oder in ein geeignetes Gefali 
in Verbindung mit dem Wassererhitzer eingeftihrt werden. 
Beim Beruhren der Flussigkeit melden die Stabe das von der 
Fliissigkeit erreichte Niveau an das Steuerungs system. 
Derartige Sonden nutzen in der Tat die leitenden 
Eigenschaften der FlUssigkeiten und ermoglichen das Messen 
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des elektrischen Widerst ancles zwischen jedem Stab und einem 
Schutzkontakt in dem Wassererhitzer. Tats&chlich ist der 
Wassererhitzer . im Allgemeinen aus Metall hergestellt, urn 
die hohe Temperatur und den Druck, denen er ausgesetzt ist, 
auszuhalten. 

Fig. 1 zeigt ein Beispiel einer Niveausonde des Standes der 
Technik, die in einer Espressokaf feemaschine verwendet 
wird. Die Sonde 2 umfasst ein Glasrohr 4, das zwischen 
einem unteren Verbindungselement 6 und einem oberen 
Verbindungselement 8 angeordnet ist, und einen zentralen 
elektrisch leitenden Stab 10, der innerhalb des Rohres 4 
angeordnet ist- Die zwei Verbindungselemente 6, 8 stellen 
die Verbindung zwischen dem Inneren des Rohres 4 und dem 
Inneren eines Wassererhitzers, dem . Boden und dem Oberteil 
des Wassererhitzers entsprechend, her. Somit tritt die int. 
Wassererhitzer enthaltene Fliissigkeit in das Rohr 4 ein und. 
behalt darin ein Niveau, das dem Niveau im Wassererhitzer 
entspricht. Naturlich mtisseri sich fur eine korrekte 
Funktionsweise die Sonde und der Wassererhitzer auf dem 
gleichen Niveau befinden. Wenn das Flussigkeitsniveau iiber 
der gestrichelten Linie 14 ist, beruhrt der Stab 10 die 
Flussigkeit und sein elektrischer Wider stand, der beziiglich 
der Masse des Wassererhitzers gemessen wird, ist sehr 
riiedrig. Wenn sich im Gegenteil dazu das Flussigkeitsniveau 
unter die gestrichelte VLinie 14 >errihgert, ist der gemes- 
sene Widerstand hoher, da die Luft Oder der Dampf im oberen 
Raum des Wassererhitzers eineri groBeren Widerstand als 
Wasser aufweist.. Das Steuerungssystem nutzt dieses Prinzip, 
urn das elektrische Ventil zu betatigeh> das die Wasser- 
durchflussmenge in den Wassererhitzer steuert. 

Die direkte Beruhrung des Stabes 14 mit . der im Wasserer- 
hitzer enthaltenen Flussigkeit kann jedoch, hauptsSchlich 
im Laufe der Zeit, einige Nachteile hervorrufen. Die 
spezielle Umgebung, in welcher der Stab eingetiaucht wird, 
namlich heifces Wasser oder Dampf, fordert die Metalloxida- 



tion und ruft die Bildung. von kalkhaltigen Rtlckstanden und 
die Ablagerung von mSglicherweise im Wasser vorhandenen 
Fremdsubstanzen hervor. Alle diese Erscheinungen, die den 
Widerstand der Sonde im Laufe der Zeit. verandem, k6nnen zu 
einer Funktionsstorung des Steuerungs systems fvihren und, 
auch vom Standpunkt der Sicherheit, kritische Situationen 
der Funktionsweise der gesamten Maschine verursachen. 

GB-A 696 907 offenbart eine niveauregelnde Vorrichtung, die 
einen kapazitiven Sensor verwendet, der an . einem - Glasrohr 
befestigt wird f das mit dem Behalter, in dem das Niveau 
geregelt werden soil, verbunden ist. Der Sensor umfasst 
einen KondensatOr, von dem eine erste Elektrode ein Paar 
von Metallhulsen umfasst, die das Glasrohr umgeben, und die 
andere Elektrode ein in .die FlUssigkeit eingetauchter Draht' 
xst. Die Vorrichtung weist die gleichen. Nachteile wie der 
oben. erorterte Stand der Technik auf . AuGerdem . ist eine 
zweiteilige Elektrode erf orderlich, urn ein maximales und- 
exn mxnxmales zugelassenes Niveau zu erf assen. 

EP-A 0 377 508 offenbart einen kapazitiven Fliissigkeits- 
niveausensor, insbesondere um den unteren Grenzwert des 
• annehmbaren Kraftstof fniveaus innerhalb eines Kraftstoff- 
behalters in einem Kraf tf ahrzeug zu erf assen. Dieser Sensor 
enthait einen Kondensator, dessen einer Kontakt eine direkt 
an einer Behalterwand befestigte Platte in - einer Position 
ist, um den unteren Niveaugrenzwert zu erfassen, und der 
zweite Kontakt. ist die Behaltermasse. Die Vorrichtung ist 
kaum flexibler, da der Sensor direkt an der Wand des. 
Behalters befestigt werden muss. Es ist keine Mafinahme fttr 
exne direkte Priifung. des Niveaus getroffen. 



exne 



Es ist eine Auf gabe der vorliegenden Erf indung, 
Vorrichtung bereitzustellen, die von einfachem Aufbau ist 
und auf prazise Weise das Flussigkeitsniveau erfassen kann, 
wahrend unter alien Betriebsbedingungen . hohe Sicherheit 
sxchergestellt wird. 



Die bbige und andere Aufgaben werden durch die Vorrichtung 
zum Oberprufen des Niveaus in einer Kaf feemaschine . 
erreicht, die gemaB der Erf indung nach den beigefugten 
Ansprtichen hergestellt ist. 

Die gemaB der Erf indung hergestellte Vorrichtung kann 
vorteilhaft in prof essionellen oder. superautomatischen 
Espressokaffeemaschinen, d.h. Maschinen, die mit einem 
System far das automatische Fallen des Warmwassererhitzers 
ausgerastet sind, verwendet werden. 

Die obige und andere Aufgaben der Erf indung werden aus der 
Beschreibung einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm mit Bezug 
auf die beiliegenden Zeichnungen. of fenkuridiger ,. in denen: 

. Fig. 1 eine Vorderansicht eirier Niveausonde des Standes 
der Technik ist, die in einer Espressokaf feemaschine 
verwendet wird; 

Fig. 2 eine Vorderansicht einer Niveausonde ist, die 
gemaB der vorliegenden Erf indung hergestellt ist; 

7 Fig.; 3 eine Prinzipskizze eines Systems zum tJberprafen 
des Wasserstandes in einem Wassererhitzer einer Kaf feema- 
schine ist, die gemaB. der vorliegenden Erf indung herge- 
stellt ist; 

-Fig. 4 ein elektrisches Blockschaltbild einer Steuer- 
schaltung des in Fig. 3 gezeigten Steuerungssiystems ist; 
und 

- Fig. 5 eine Vorderansicht einer Kaf feemaschine ist, die 
ein System zum. Oberprufen des Wasserstandes enthalt, das 
gemaB der vorliegenden Erf indung hergestellt ist. 



Wie in Fig. 2 und 3 gezeigt, umfasst eine Vorrichtung zum 
Oberprufen des Fliisslgkeitsniveaus in einem Wassererhitzer 
40 einer Espressokaf feemaschine im Wesentlichen eine 
Niveausonde 20, eine Steuerschaltung 32 und ein elektrisch 
betatigtes Ventil 44, welches die Flussigkeitsdurchf luss- 
menge in den Wassererhitzer steuert. 

Fig. 2 zeigt im Detail die Niveausonde 20 und die Steuer- 
schaltung 32, welche in der vorhandeneri beispieihaf ten 
AusfUhrungsform in unmittelbarer Nahe der Sonde 20 
angeordnet ist. 

Die Sonde 20 enthalt ein Rohr 24 aus dielektrischem Mate- 
rial, z.B. aus Glas oder vorzugsweise aus PlastikWerkstof f 
wie Teflon®. . Tatsachlich ist es durch Verwendung eines 
transparenten Materials und durch Anordnen der Sonde an 
exner von auBen sichtbaren Maschinenstelle mSglich, eine 
vxsuelle.Kontrolle Ciber das tatsachliche Fliissigkeitsniveau 
zu haben, sogar wenn die Maschine ausgeschaltet oder das 
automatische Steuerungssystem nicht in Betrieb ist. 

Ein kapazitiver Sensor 30 ist auBen am Rohr 24 angebracht, 
wobex der Sensor aus einem U-formigen Metallblech besteht, 
das teilweise das Rohr 24 umgibt. Das Metallblech 30 ist 
direkt auf einer Leiterplatte 38, die die elektroriischen 
Komponenten der. Steuerschaltung 32 tragt, aufgeschweifit, 
wre im Detail im Folgenden mit Bezug auf Fig. 4 offenbart 
wird. 

Eine zweifarbige LED 36 1st auf der Leiterplatte 38, 
vorzugsweise hinter dem Rohr 24, vorhanden, so dass sie von 
aufierhalb der Maschine sichtbar 1st. Eine derartige LED 
meldet sowohl die korrekte Stromversorgung der Leiterplatte 
32. durch ein grunes Licht als auch den Mangel von Wasser im 
Wassererhitzer und folglich das Freigeben des elektrisch 
betatigten Ventils 44 durch ein rotes Licht. - 



Ein elektrischer Steckverbinder ,34 ermoglicht die Stromver- 
sorgung der Steuerschaltung 32 und die Steuerung des 
elekt.ris.ch betatigten Ventils .44 entweder direkt oder durch 
,eine elektrische/elektronische Leistungsschnittstelle, zum 
Beispiel ein Relais.- \ 

Fig. 3 zeigt schematisch einen Wassererhitzer 40 einer 
Kaffeemas chine, die rtiit einer Vorrichtung zum automat ischen 
Oberprufen des Wasserstandes ausgerustet ist. Der Wasser- 
erhitzer 40 weist ein Eintrittsrohr 42 fiir Kaltwasser, das 
durch das. elektrische Ventil 44 getrennt ist, und ein 
Austrittsrohr 46 fur Warmwasser auf . ' 

Die Sonde 20 ist mit dem. Wassererhitzer 40 durch kleine 
Kanale 48, 50 yerbunden: insbesondere ist das untere 
Sondenende 26 mit dem unteren T.eil des Wassererhitzers 40 
verbiindeh, .w&hrend das obere £nde 28 der Sonde mit dem 
oberen Wassererhitzerteil , verbunden . ist. Auf diese Weise 
ist der Wasserstand im Rohr 24 der Sonde 20 auf dem 
gleichen Niveau wie das .Wasser iih Wassererhitzer. Naturlich 
muss fur einen korrekten Betrieb die Sonde auf ..eiriem Niveau 
angeordnet werden, das dem gewiinischten Wasserstand im 
Wassererhitzer ehtspricht. 

In der in Fig- 3 gezeigten Skizze ist die Steuerschaltung 
32 von der .Sonde 20, nur getrennt dargestellt, urn . die 
elektrischen Anschlusse zwischen den Teilen zu zeigen. 
Gehavi genommen muss der kapazitive Sensor 30,. um eine h6he~ 
re Empf indlichkeit und . yor allem Storfestigkeit zu errei- 
chen, in direkter N&he der zugeordneten. . elektronischen 
Schaltung angeordnet sein, wie vorhergehend mit Bezug auf 
.Fig. 2 offenbart ist. 

Die. Steuerschaltung 32 steuert entweder direkt oder uber 
ein Relais das. elektrische Ventil 44, das die Wasser- 
durchf lussmenge in den Wassererhitzer regelt. 



Die Steuerschaltung 32, die eine Erdungsklemme aufweist, 
die mit der Erdungsklemme 54 des Wassererhitzers 40 verbun- 
den 1st, wird so angeordnet, urn Anderungen der Kapazitat 
des Sensors 30 bezuglich Masse aufgrund der Wasserbewegung 
innerhalb der Sonde zu messen, und um jeden erfassten Kapa- 
zitatswert mit eiriem oder mehr Schwellenwerten zu verglei- 
Chen, und erzeugt dadurch ein Steuersignal fur das elek'tri- 
sche Ventil 4.4. 

Fig. 4 zeigt ein vereirifachtes Blockschaltbild der Steuer- 
schaltung 32. Eine integrierte Schaltung .70, die haupt- 
sachlich zum Erfassen der Anwesenheit oder der Nahe einer 
Flussigkeit mit Hilfe einer kapazitiven Sonde ausgelegt 
ist, .wird mit dem Erfassen des von der Sonde kommenden 
Signals,- seinem Vergleichen mit. einem vordef inierten 
Schwellenwert und dem Erzeugen eines digitalen Ausgangs- 
signals, das die Anwesenheit /Abwesenheit . der Flussigkeit' 
meldet, betraut. Solch eine Schaltung -ist • kommerziell 
erhaltlich und im Katalog vieler Hersteller von Halbleiter- 
geraten enthalten. 

Der Ausgang der; ihtegrierten Schaltung 70 steuert einen 
optischen Isolator 72 an; dessen Ausgang 74 das elektrische 
Venti.1 44, moglicherweise durch einen in der Zeichnung 
nicht dargestellten Leistungstreiber, steuert. Der optische 
Isolator stellt die Entkopplung zwischen dem elektroraagne- 
tischen Teil des Steuerungssystemsl (elektrisches Ventil 44) 
und dem elektronischen Teil (Schaltung 32) sicher. 

Eine einzelne diskrete Komponente auBerhalb der integrier- 
ten Schaltung 70, namlich der Kondensator G, wird als Refe- 
renzkondensator verwendet, um die - physikalischen und mecha- 
nischen Charakteristika des Sensors (d.h, die Gr5.Be,-. die 
Dicke, das verwendete Material) an die Eingangsspezifika- 
tionen fOr die integrierte Schaltung anzupassen. 



Fig. 5 zeigt stattdessen . eine Espressokaf feemaschine 60/ 
die mit einer Vorrichtung gemSB der vorliegenden Erfindung 
zum Oberprufen des . Wasserstahdes im Wassererhitzer ausge- 
rtistet ist. Die Frontplatte der Maschine wurde zu Zwecken 
der Veranschaulichung entfernt. 

Die Maschine 60 umfasst eine tragende Konstruktion 62, die 
alle Funktionselemente der Maschine unterbringt, von denen 
einige in der Zeichnung teilweise sichtbar sind, z.B. der 
Wassererhitzer 40 mit zwei Austrittsrohren 64, 66/ die mit 
zwei Kaf f eeausgabegruppen 68/ 70 . verbunden sind. Die 
Niveausonde 20, die mit dem Wassererhitzer gemafi dem 
Anschlussplan verbunden ist, der vorhergehend mit Bezug auf 
Fig. 3 offenbart wurde, ist links vora Wassererhitzer 40 in 
einer vorderen Position angeordnet, urn durch ein Fenster in 
der Frontplatte sichtbar zu sein. 
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Vorrichtung zum Oberprufen des Flussigkeitsniveaus in 
einem Behalter (40), wobei die Vorrichtung einen kapa- 
« zitiven Sensor (30), der . auBen mit mindestens einem 
Element (24) des Behalters (40) verburiden ist, das aus 
dielektrischem Material hergestellt und mit dem Behal- 
terinneren verbunden ist, und Mittel (32) zum Erfassen 
der Anderungen der Kapazitat des kapazitiven Sensors 
(30) und zum Erzeugen mindestens eines elektrischen 
Signals, das fur das Niveau der Flussigkeit im 
Abschnitt (24) des dielektrischen Materials reprasen- 
tativ ist und die Durchf lussmenge der Fltissigkeit in 
den Behalter steuert, aufweist, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Behalter (40) der Wassererhitzer (40) 
einer Espressokaf feemaschine (60) ist, in welchem das 
Wasser bei einem hSheren Druck als der atmospharische 
Druck und einer hoheren Temperatur als die Umgebungs- 
temperatur gehalten- wird, und dadurch, dass -die 
Erfassungs- und Erzeugungsmittel (32) eine elektroni- 
sche Schaltung (70) umfassen, die die Kapazitat des 
kapazitiven Sensors (30) bezttglich einer Erdungsklemme 
(54), die mit dem Wassererhitzer (40). elektrisch 
verbundeh ist, misst. 



Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der Abschnitt (24) 
des dielektrischen Materials aus einem transparenten 
Material hergestellt 1st und von aulierhalb der Kaf fee- 
maschine (60) sichtbar ist, urn eine visuelle Kontrolle 
des Flussigkeitsniveaus im Wassererhitzer (40) zu 
ermoglicheh. 



Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei der kapazi- 
tive Sensor. (30) ein elektrisch leitendes Blech ist, 
das teilweise ein rundes Element (24) umgibt , das den 
Abschnitt des dielektrischen Materials bildet und 
direkt auf der Leiterplatte (38), die die elektroni- 
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scheri Komponenten der Erf assungs- und Erzeugungsmittel 
(32) tragt, auf geschweifit ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei die Erf assungs- und 
Erzeugungsmittel (32> eine zweifarbige LED (36) umfas- 
sen, die in einer Position angeordnet ist, die von 
auiJerhalb def kaf f eemaschine . (60) sichtbar ist und 
angeordnet ist, urn sowohl die korrekte Stroraversofgung 
der Erfassuiigs- und Erzeugungsmittel (32) durch ein 
Licht einer ersten Farbe. als auch einen unzureichenden 
Wasserstand und folglich das Freigeben. des Ventiis 
(44) durch ein Licht einer zweiten Farbe zu meiden. . 




FIG. 1 ■ FIG. 2 



